TOPRAGIN HIKAYESI

Iklim krizinin etkilerini ve
bu gezegene ne kadar
zarar verdigimizi gordukge
umutsuzluga kapildiginiz
oluyor mu?

G TOPRAGIN HIKAYESi

ACIKLAMA

Son on yilda, iklimde antropojenik kaynakli degisiklikler tim kitalarda
ve okyanuslarda dogal ve beseri sistemler Uzerinde etkilere neden
olmustur. Bu etkilerin kapsami, dogal ve beseri sistemlerin degisen
iklime ne kadar duyarli oldugunu gdstermektedir.
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SENARYO

Ben umutsuzluga YerylUzUndeki yagsam gunesten gelen enerjiye baglidir. Dinya
kapiliyordum. Ama sonra, atmosferine ulagan glnes 1sinlarinin yaklagik yarisi hava ve

cok etkili bir céziim yolu bulutlardan yluzeye gecer, burada emilir ve sonra kizilotesi 1si seklinde
yukari dogru yayilir. Bu isinin yaklasik %90’ atmosferimizdeki sera
gazlari tarafindan emilir ve tekrar ylzeye dogru yayilir. Bu bir seranin
calisma sekline benzer.

oldugunu égrendim. Ustelik
bu ¢6zUmun tam da
Uzerinde duruyoruz.

Karbondioksit, atmosferimizdeki en yaygin sera gazidir. Atmosfere
daha fazla karbon ve diger sera gazlari salindiginda ise daha fazla isi
sikigir. Bu durum kuresel iklimimizi hizla degistiriyor, hava kosullarini
istikrarsizlastiriyor ve her yerde ekosistemleri bozuyor.

BiLiMi
e TOPRAGIN HIKAYESi



https://climate.nasa.gov/causes/
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SENARYO

Iklim krizinin sebebi,
insan kaynakl salimlar
sebebiyle atmosferdeki
karbon miktarinin olmasi
gerekenden daha fazla
olmasi.

Ama karbon dusmanimiz
degil. Karbon, yasamin
temel yapi tasi. Canli olan
her seyde karbon var.

Yani, karbon yasam demek!
Sorun da, ¢c6zum de, basit
bir denge meselesi.

Peki, nasil bir denge? Gelin
bir adim geriye gidelim

ve karbonun gezegendeki

kadim seyahatini goérelim.

e TOPRAGIN HIKAYESi

Bizler karbon temelli yasam formlariyiz. Karbon, tim yasamin anahtar
bilesenidir ve ayni yasami karbon temelsiz hayal etmek bile imkansiz
olurdu.

Gunku karbon; ana sekerler, proteinler, yaglar, DNA ve kas dokusu
olmak Uzere hem vicudumuzun hem de gezegendeki diger yasam
formlarinin ana bilesenidir.

Aerosollerin veya diger toksik kimyasallarin aksine, karbon bir kirletici
degildir. Bununla birlikte, yanhs yerde ve asiri miktarda bulunmasi da
istikrarsizlagtirici olabilir.

Dunyadaki “karbon yutaklarinin” cogu topraklarda, okyanusta,
atmosferde, biyosfer ve fosiller araciligi ile depolanmis haldedir.
Karbon, bu yutaklar arasinda karbon déngusu adi verilen bir degisimle
akar. Dongudeki herhangi bir degisiklik bir karbon yutagindaki
karbonu gekip digerine daha fazla karbon koyar.

BiLiMi


https://earthobservatory.nasa.gov/features/CarbonCycle
https://earthobservatory.nasa.gov/features/CarbonCycle

Yaklasik 500 milyon yil énce
yeryuzunde bitkiler olustu.
Karbon da, bu yutaklar
arasinda muthis déngulerle
dolasmaya basladi.

Karbonun bu denge hali,
yasamin bugun bildigimiz
sekliyle ve tim cgesitliligiyle
ortaya ¢ikmasina imkan

sagladi.

TOPRAGIN HIKAYESi

ACIKLAMA

Dunyanin iklimi her zaman bugunki gibi degildi. Bitkilerin karadaki
evriminden once, dinya ¢ok daha sicakti glinkl atmosferde gok daha
fazla karbon vardi. Karbonu fotosentez yoluyla sabitleyen bitkilerin
evrimsel gelisimi karmasiktir ve oldukca uzun bir stGre sonunda
meydana gelmistir.

Bitkiler 500-700 milyon yil kadar édnce bir grup yesil algten evrimlesti.
Fotosentez slreci, okyanuslarda gok daha erken gelisti, yaklasik 3.4
milyar yil 6nce. Karada yetisen bitkiler, bugin gezegenimizde sahip
oldugumuz atmosfer tirinit yaratmada kritik bir rol oynamistir.
Oksijen yaratirlar, karbonu atmosferden uzaklastirirlar ve biyosfer ile
topragi olusturan karbonhidratlara (sekerler) dontsgturdrler.

Uzun vadede, bes havuz arasindaki karbonun déngusu dinyanin
karbonunun atmosfere girmesini (Venus’te oldugu gibi) veya
tamamen kayalarda depolanmasini dnleyen bir denge saglar. Bu
denge dunya sicakliginin nispeten istikrarli ve yasanabilir kalmasina
yardimci olur.

Fotosentez ve Glinimtizde karbon
atmosferimiz doénglustindn
lizerindeki fotosentetik kismini
etkileri hakkinda gérebilir ve NASA'nin
derinlemesine bir bu uydu videosunda
tartisma igin bkz. biyosferin karbon
“Fotosentezin Evrimi ayirmada oynadigi
ve Cevresel Etkileri” roli izleyebilirsiniz.

BITKILERIN DUNYADAKI KARBON

iaat YASAMIN e er e
EVRIMI EVRIMi DONGUSU



https://www.youtube.com/watch?v=x1SgmFa0r04
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Gezegendeki tlrlerden biri, Ne zaman bir karbon yutadindaki karbon miktarinda degisiklik

yani insan, fosil yakitlari olsa bu durum digerinin miktari etkiler. 17760 Sanayi Devrimi’nden
beri, insanlar fosil yakitlar yeraltindan nasil gikaracaklarini ve gug
temin etmek icin nasil kullanacaklarini 6grendiler. Klasik buhar
motorunu galistiran kdmurden, gunimuuzun petrol ve benzin yakitl
otomobillerine kadar; dinyamizin gucut-enerjisi fosil yakitlarla
saglaniyor. Elektrik, ulasim, plastik, tekstil ve kozmetik gibi pek gok
gezegenin karbon alanda modern ekonomimizin codu fosil yakitlara bagl. Her birinin
dongusunu ve dengesini karbon yutaklarindaki dengenin bozulmasina sebep olan etkileri var.
bozuyoruz.

yeryuzune ¢ikarmanin
yolunu buldu. O zamandan
beri bu karbonu enerji
uretmek i¢cin yakarak

iKLiM

SANAYiI BiLiMi

M DEGISIKLIiGI
< . . DEVRIMi ;
e TOPRAGIN HIKAYESI VIDEOLARI
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Arazi yonetimi ve tarim
uygulamalarimiz ise,

fosil yakitlardan daha

cok karbonu biyosferden
atmosfere salmamiza sebep
oluyor.

G TOPRAGIN HIKAYESi

Karbon, topraktaki ‘toprak organik maddesi’nin (TOM) veya humusun
%50’sini olusturur. TOM saglikli topraklar icin hayati dneme sahiptir.
Buna ragmen, cogu modern tarimsal operasyon azot, fosfor ve
potasyum (AFP) yonetimine odaklanir ve karbonu (C) gdrmezden
gelir. Asil organik maddenin sadece yarisi modern yontemlerle ekili
topraklarda kalir. Genel olarak gogu ekili toprakta, AFP seviyeleri
topragin %5’i seviyesinden azalarak %3’Un altina dismustar.

Toprak, karadaki en buyUtk karbon deposudur. Fakat, dinyanin ekili

topraklarinin tahmini %50 ila %70’i havaya maruz kalip karbondioksit
(CO2) haline gelince toprak orijinal karbon stogunu kaybetti.

TOPRAK

ORGANIK
MADDESI



https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detailfull/soils/health/mgnt/?cid=nrcs142p2_053859
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Tarimdaki pek cok ana akim yénetim uygulamasi toprak karbonunu
bozar ve sera gazi emisyonlarini serbest birakir:

karbon
yiginlarini ve yasam formlarini saghkl toprak
oksijene maruz birakir; toprak olusturan ve koruyan dnemli
isleme ayrica rizgar ve su organizmalari éldurerek asiri
erozyonuna karsi hassasiyeti sera gazi emisyonlarinin
arttirir. salinmasina neden olabilir.
sekestrasyon
(karbon ayirma) igin karbon ormanlari temizlemek, asiri
tutkallari iglevi goren canli otlatma ve yogun hayvancilik
organizmalarla kaplanmis ve hayvan gubresi Uretimi de
saglikli topraktan daha fazla onemli sera gazi emisyonlarina
karbon yayar. neden olabilir.

ABD GEVRE -
TO?AK KORUMA BiLiMi
AJANSI

TOPRAGIN HIKAYESi KARBON
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SENARYO

Atmosfere bugline dek
880 gigaton karbondioksit
soktuk. Bu da gezegenin
Isinmasina ve iklim
sistemlerinin bozulmasina
sebep oldu.

Okyanuslar, bu fazla
karbonun buyuk bir kismini
emdi. Bu da okyanuslarin
asitlenmesi ve denizlerdeki
yasamin hizla yok olmasina
sebep oldu, olmaya da
devam ediyor.

e TOPRAGIN HIKAYESi

Hikidmetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC), 1750 ve 2011 yillari
arasinda kimulatif antropojenik CO2 emisyonlarinin 2040 £ 310
GtCO2 oldugunu tahmin ediyor. Bu emisyonlarin yaklasik %40’
atmosferde kalmistir (880 = 35 GtCO2). Kalan %60" bitkilerde,
topraklarda ve okyanusta depolanmistir.

Siddetli hava sartlari ve iklim olaylarinda 1950'den bu yana
degisiklikler gézlemlenmistir. Bunlar arasinda soguk sicaklik sinirinda
dusus, yuksek sicaklik sinirinda artis, yuksek deniz seviyesi asiriliklari ve
bazi bolgelerde siddetli yagis olaylari sayilabilir.

EYLEM ORTAGI IPCC 5. BiLiMi
OXFAM DEGERLENDIRMESI
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SENARYO

Yani evet, bildigjimiz Okyanus, yayilan antropojenik CO2'nin yaklasik %30'unu emerek
anlamiyla yasami ve okyanus asitlenmesine neden oldu. PH'taki bu dedisiklik, son 50
milyon yilda okyanus kimyasinda bilinen herhangi bir degisiklikten
daha hizli. Okyanus kimyasinda bu kadar hizl bir degisiklik deniz
yasami sakinlerine uyum saglamak igin zaman vermez. Daha kugUk
kalsiyum kabuklu organizmalarin cogu hayatta kalamaz ve besin
zincirindeki bozulma daha buyuk deniz memelileri icin zaten birgok
soruna neden olmaktadir.

gezegeni kurtarabilmek igin
bir an dnce fosil yakitlardan
vazgecmeliyiz.

EYLEM ORTAGI FE—
MISSION QKYANUS ) BILIMI
- . . BLUE ASITLENMESI
TOPRAGIN HIKAYESI
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Esas soru Su: Dengeyi Iklim degisikligini ¢ozme konusunda tek bir sihirli degnek yok. Fakat iyi
yeniden kurmak icin haber su ki, emisyonlari azaltmaya yardimci olacak gesitli yollar var.
atmosferdeki bu fazla Enerjiyi daha verimli kullanmak, fosil yakitlardan temiz-yenilenebilir
glce gegmek ve atiklarimizi geri déntsum ve kompostlama yoluyla
akillica yonetmek karbon emisyonlarini 6nemli élctide azaltacaktir. Bu
stratejilerin gogu saghgimizi iyilestirme ve ekonomimizi gelistirme gibi
olumlu faydalar da beraberinde getirir.

karbonu ne yapacagiz?

BiLiMi

EYLEM ORTAGI EYLEM ORTAGI
- . . WRI HARVARD
TOPRAGIN HIKAYESI
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http://www.chgeharvard.org/category/climate-energy-and-health
http://www.chgeharvard.org/category/climate-energy-and-health
http://www.wri.org/our-work/topics/climate
http://www.wri.org/our-work/topics/climate

ACIKLAMA

IPCC (Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli)'nin en son bilimsel
raporu, iklimimizin dengesinin saglanmasi icin, atmosferde serbest
biraktigimiz karbon emisyonlarini azaltmamiz gerektigini goésteriyor.

Karbonun atmosferden diger yutaklara tasinmasinin birgok yolu
vardir. Bunlar, kanitlanmis ydontemlerden hentuz arastirilmakta olan
yeni alanlara kadar uzanir. Jeomuhendislik olarak bilinen ve iklim
degisikligine karsi koymak igin dinyanin dogal sistemlerine kasitli
buyuk olgekli midahaleler igeren genis bir yelpazede dnerilen
teknolojik cozimler bulunmaktadir. Atmosferik karbonu cekme
yollarini desteklemeye ve kesfetmeye devam etmemiz gerekecek.

; EYLEM ORTAGI o
EYLEM ORTAGI ORTAG EYLEM ORTAGI

. . ) PCI RO 350 ORG
TOPRAGIN HIKAYESI
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Gergek ¢o6zUmun tam da Toprak, gezegendeki en 6nemli dogal kaynaklardan biridir! Glnes
Ustiinde durdugumuzu 15191, hava ve su ile birlikte bugln yasamin temelini olugturur. Toprak,
sdylemistim, hatirliyor bircok tirde bulunan mineral, hava, su ve sayisiz mikroorganizmalarin
karmasik bir karisimidir. Yiyeceklerimizi buyutmemize, suyu
filtrelememize ve gezegendeki herhangi bir yerde en yuksek biyokutle
konsantrasyonuna ev sahipligi yapmamiza izin veren sey budur.
Toprak, dinyanin zemini igin cilt gorevi géren bir ylzey olugturur.

musunuz?

Saka degildi.

GCozUmumuz toprakta!

EYLEM ORTAGI BiLiMi
. . . AFT
@ TOPRAGIN HIKAYESI



https://www.soils.org/about-soils/basics
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SENARYO

Bitkiler, glnes i1s1g1 ve suyu
kullanarak fotosentez
yaparlar. Boylece havadaki
karbonu alir, karbonhidrat
ve sekere donustururler.
Bu sekerin bir kismini

da, kokleri vasitasiyla,
mikroorganizmalari
beslemek icin topraga
gonderirler. Bu karbon da
topragin temeli, yapi tasi
olur.

iste! Atmosferdeki karbon
topraga gecti. Bitkiler
pompaladi, toprak depoladi.

Doganin yasayan
teknolojileri gercekten
harika.

@ TOPRAGIN HIKAYESi

Karbonhidratlardaki tim karbon havadan gelir. Fotosentez ile bitkiler
glnes enerjisini basit sekerler veya karbonhidratlara dénusturur.
Bitkiler topraktaki suyu (H20) ve havadaki karbondioksiti (CO2)
kullanir ve bunlari karbonhidratlar (COH) ve oksijen (O2) olusturmak
icin yeniden birlestirir.

Bu karbonhidratlar insanlar, hayvanlar ve toprak ekosistemi igin besin
zincirinin temelini olusturur. Canl bitki kokleri, toprak organizmalarini
beslemek icin seker, amino asitler ve diger bilesikleri aktif olarak
topraga verir. Buna karsilik, bu organizmalar bitkilere besin saglar

ve topragl meydana getirir. Topraktaki mikroplar, mevcut organik
maddeleri veya mineral topragi parcalamak igin enzimler yaratarak
besinleri bitki igin daha kullanilabilir hale getirir. Bu karbonhidratlar
(sekerler), hava ve suyun toprak sisteminden gegebilmesi igcin toprak
pargaciklarini toplayan karbon tutkallari olusturmak igcin kullanirlar.

Mikoriza, topraktaki bitki kokleri ile simbiyotik iliskiler olusturan
ozellikle yararli bir mantardir. Koklerin ylizey emici alanini 100 ila
1.000 kat veya daha fazla blylten mikoriza, kok sisteminin uzantisi
gibi davranan bir ad olusturan uzun disler olusturur. Bu, bitkinin
koklerini su ve besin allminda daha etkili hale getirir.

EYLEM ORTAGI
1% FOR THE
PLANET

BiLiMi



https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/main/wv/soils/health/
https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/main/wv/soils/health/
https://www.onepercentfortheplanet.org/about
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https://www.ted.com/talks/paul_stamets_6_ways_mushrooms_can_save_the_world?language=en

Bilim insanlari yakin
zamanda sunu teyit etti:
Topragin ustune ince bir
kompost tabakasi sermek
dahi daha cok karbonun
topraga gémdulmesini
saglayan pozitif bir

geri besleme dénguUsu
baslatabiliyor.

Islemesiz tarim, cok yilliklar,
zemin ortucu bitkiler ve
butincul planh otlatma gibi
onarici tarim pratiklerini
uygularsak, atmosferdeki
gigatonlarca karbonu
topraga gémebiliriz.

iste karbon tarimi. iste
onarici tarim!

@ TOPRAGIN HIKAYESi

ACIKLAMA

Kaliforniya Universitesi tarafindan Deniz Karbon Projesi icin Berkeley
merkezli Silver Labs'da yurutulen bir dizi calisma, siyrilmis meralarda
fotosentetik toprak karbon tutma isleminin bir kerelik kompost
uygulamasiyla desteklenebilecegini gdstermistir. Bu karbon, topragin
daha kiregclenmeyen kisimlarina aktarilir ve depolanir. Kompost,
toprak organik maddesini (TOM) artirmak igin iyidir, cinkl daha yavas
parcalanir ve toprak yapisini diger organik malzemelerden daha hizli
gelistirir. TOM'deki artislar bitki ve toprak saghgini gelistirir ve boylece
karbondioksitin toprak karbonuna fotosentetik transferi artar.

Topraktaki karbonu insa edebilecek ve tutabilecek duzinelerce ortak
koruma ve tarimsal uygulama vardir. USDA (Amerika Birlesik Devletleri
Tarim Bakanligr) bunlar “karbon giftgiligi” uygulamalari olarak
adlandirmaktadir. GUinumUuzdn tarim camiasinda dogadaki “onarici”
uygulamalari tanimlayan; toprak olusturan, kurakhga toleransi
artiran, biyogesitliligi artirip karbonu tutan bir hareket var.

EYLEM ORTAGI
ONARICI EYLEM ORTAGI EYLEM ORTAGI CARBON
TARIM MALT NRCS CYCLE
INSTITUTE
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Atmosferdeki karbonun
aksine, topraktaki karbonun
fazlahgi bizim igin gok iyi.

GunkU organik maddesi,
yani karbonu yuksek
topraklar, yuksek
biyocesitlilige hizmet
ediyor ve cok daha fazla su
tutabiliyorlar.

@ TOPRAGIN HIKAYESi

Toprak Organik Maddesi (TOM) topragdi saglikli kilan en énemli
unsurlardan biridir. Toprak sagligi; topragin, hayati bir yasam
ekosistemi olarak islev gorme kapasitesinin bitkiler, hayvanlar ve
insanlar igin strdurtlmesi olarak tanimlanmaktadir. Suyun tanzim
edildigi, kirliligin tamponlandigi, mikroorganizmalar igin habitat ve
besin maddelerini gevreleyerek bitkiler icin kararl bir yapi saglandigi
zaman saglikli toprak kuraklik toleransini artirir ve verimliligi yukseltir.

EYLEM ORTAGI EYLEM ORTAGI
NRCS NRCS
SOIL DROUGHT

BiLiMi
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https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detail/national/soils/health/?cid=stelprdb1193043
https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detail/national/soils/health/?cid=stelprdb1193043
https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detailfull/sd/home/?cid=stelprdb1048530
https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detailfull/sd/home/?cid=stelprdb1048530
https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detail/national/soils/health/?cid=stelprdb1250888
https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detail/national/soils/health/?cid=stelprdb1250888
http://www.fao.org/3/a0100e/a0100e05.htm
http://www.fao.org/3/a0100e/a0100e05.htm

SENARYO

Bu da bizler igin hem Yiyeceklerimizdeki besinler toprakta yetisen bitkilerden veya bitki
besleyiciligi yiksek gida yiyen hayvanlardan gelir. Bitkilerin kdkleri suyu emdikge, suda
¢6zUnmus besinleri de alirlar (azot, kalsiyum, demir ve digerleri).
Toprak ne kadar saglikh olursa, bitkiler icin o kadar cok besin bulunur
ve kullanilabilir. Toprak Organik Maddesini olusturan humatlar,
elementlerin baglandidi pozitif ve negatif konum alanlarina sahip
karbon zincirlerinden olusur.

dretilmesi, hem de topragin
kurakhklara dayanikli olmasi
anlamina geliyor.

Giftcilerden sehirlilere,
bunlar hepimiz icin hayati Toprakta daha az karbon = Daha az mineral
onemde...
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http://www.eolss.net/sample-chapters/c10/e5-24-04-03.pdf
http://www.eolss.net/sample-chapters/c10/e5-24-04-03.pdf
https://soilsolution.org/#
https://soilsolution.org/#

Sunu unutmayin: Gidamizi
uretme seklimiz ya karbon
salarak iklim degisikligine
sebep olmaya devam
edecek, ya da karbonu
topraga gémerek hepimize
care olacak.

Topragin onarimi, bizim
kusagin en buyuk, en hayati
gorevi.

Saghgimiz, topragin
saghgina bagl.

TOPRAGIN HIKAYESi

ACIKLAMA

Gida, lif ve yakit tarim sistemimizin Urinleridir. E§er dizgin
yonetilirse, tarimin kendisi bir cézim haline gelebilir.
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https://www.hgofarms.com
https://www.hgofarms.com
https://www.carboncycle.org
https://www.carboncycle.org
https://www.cornucopia.org
https://www.cornucopia.org
https://fibershed.org
https://fibershed.org
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Geviriler ve uyarlama Anadolu Meralari ekibi tarafindan yapilmistir.
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Ceviri: DURUKAN DUDU ve YAREN AKYUREK, Tasarim Uyarlama: CIHAT DEMIRTAS
v N v DOLU TOPRAGIN HiKAYESi VIDEO
M E RV LV Rl Seslendirme: METIN AKDULGER, Montaj: CAN KAZAZ ve CIHAT DEMIRTAS




